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Vorrichtung zur Erzielung einer gleich- 
m&Bigen Gasverteilung in radialdurchstrOmten 
Katalysatorlagen in Reaktoren fiir katalyti- 
sohe, exotherme Hochdrucksynthesen, vorzugs- 
weise der Ammoniaksyntheae 


In den letzten Jahren sind Reaktoren zur Dur c hf lihrung 
exothermer katalytischer Hochdrucksynthesen, besonders 
der Ammoniaksynthese, beschrieben worden, in denen 
zumindeat ein Teil der Katalysatorf lillung des vertikal 
stehenden Konverters nicht in axialer, aondern in ra- 
dialer Richtung vom Syntheaegasgemisch durchstrBmt 
wird. Ala Vorteil hierflir wird ein wesentlich niedri- 
gerer Druckverlust im Reaktor angegeben. (DAS 
Nr# 1,256.205 und Osterreichische Patentechrif t 
Nr. 281 .870) 

Bei dieser radialen Gasftthrung wird bevorzugt der Gas- 
fitrom von innen nach auflen durch das Katalysatorbett 
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geftihrt. Dabei tritt eine ungleichmaflige Gasverteilung 
innerhalb der Katalysatorschicht auf. Diese kann gem&B 
Bsterreichischer Patentschrif t Nr. 299-981 durch Ab- 
stufung der Anzahl und dea Dure time ssers der Gasein- 
trittsttffnungen pro Fl&cheneinheit des inneren Ring- 
bleches, die dem Durchtritt des Gases in die Kataly- 
satoraohicht dienen, ausgeglichen werden. Diese Ab- 
stufung wird bo vorgenommen, daS die Fl&che dieser 
Offnungen pro Flficheneinheit mit zunehmendem Abstand 
vom Gaseintritt abnehmen. 

Es konnte nun gefunden werden, daB eine gleichm&Bige 
Verteilung auf konstruktiv noch einfachere Weise 
auch dadurch erzielt werden kann, daB der Querschnitt 
des der Gaaverteilung dienenden Raumea innerhalb des 
inneren, gasdurchlttssigen Ringbleches, das die Kata- 
lysatorlage nach innen begrenzt, in GasstrBmungs- 
richtung atetig Oder absatzweise verkleinert wird. 
Dies gelingt, wenn man innerhalb dieses Raumes einen 
kegel- Oder kegelstumpfartigen Verdrangungskorper 
einbaut, der mit der Basis auf dem gasdichten Boden 
diese e Gasverteilungsraumes aufruht und etwa die 
Hbhe der Katalyaatorschicht besitzt. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist demnach 
eine Vorrichtung zur Erzielung einer gleichmafligen 
Gaaverteilung in radialdurchstromten Katalysatorlagen 
in Reaktoren, flir katalytische, exotherme Hochdruck- 
synthesen, vorzugsweise ftir die Ammoniaksynthese, be- 
stehend aus einer zwischen zwei konzentrischen, gas- 
durchiassigen Ringbiechen sowie diese abschliefienden 
Boden und D ck 1 angeordneten Katalyaatorschicht, 
wobei der innerhalb des inneren Ringblech s sich be- 
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findliche Baum auf der einen Seite mit einer Gasein- 
laflBffnung versehen und am anderen Ende gasdicht ab- 
geschlossen 1st und das ftuflere Ringblech zusammen mit 
dem die Eatalysatorschicht einschlieBenden Ofenein- 
satzmantel einen Ringspalt. bildet, der an der der Gas- 
einlaBBffnung entgegengesetzten Seite mit einer Gasaus- 
laflBffnung versehen ist, dadurch gekennzeichnet , daB 
der der Gasverteilung dienende, innerhalb des inneren 
Ringbleches befindliche, gleichmaBig mit Offnungen 
versehene Baum einen kegel- oder kegelstumpf artigen 
VerdrfLngungBkBrper enthait, der mit Beiner Basieflttche 
auf dem gasdichten AbechluB dee innerhalb des inneren 
Ringbleches befindlichen Raumee montiert ist und sich 
mindestens ilber 90 % der HBhe der Katalysatorschicht 
erstreckt, die BasisflMche des VerdrangungskBrpers 
mindestens 65 % und hBchstens 85 % der Querschnitts- 
fiache des Raumes innerhalb des inneren Ringbleches und 
die Querschnittsfiache am oberen Ende des Verdr&ngungs- 
kBrpers hBchstens 15 9^ davon ausmacht, wobei auf dem 
VerdrttngungskBrper noch zusatzliche, we it ere, Brtlich 
begrenste, wulstartige oder ringfBrmige KBrper zur 
Querschnittsverengung angebracht sind. 

Me Brtlich begrenzten, wulstartigen oder ringf Brmigen 
KBrper haben sich ale erforderlich erwiesen, um die 
letzten UnregelmUfiigkeiten im Gasdurchf lufl durch die 
KatalyaatorBChicht ausgleichen zu kBnnen. 

Bevorzugt wird der erf indungsgemaBe VerdrangungskBrper 
innerhalb des Gasverteilungsraumes so dimensioniert , 
daB der kreisringf Brmige Querschnitt des Gasverteilungs- 
raumes, der zwisch n inn rem konz ntrischem Ringblech 
und dem Mantel des VerdrangungskBrpers liegt, im Ver- 
haitnis zum Querschnitt des Raumes innerhalb des inneren 
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Ringbleches ohne Verdrangungskorper, der mit 100 # 
bezeichnet wird, wie folgt verringert wird: 

Im Ab8Chnitt 0 bis 11,5 # der Lange der Katalysator- 
schicht, gerechnet vom Gaseintritt in den Raum inner- 
halb des konzentrischen Ringbleches, von 100 auf 93 
bei 11 , 5 bis 19»3 # der Lange von etwa 93 # auf etwa 
82,5 bei 19,3 bis 70 £ der L&nge von etwa 82,5 % 
auf etwa 53 » 5 von 70 bis 100 der Lange von etwa 
53 f 5 % auf etwa 22$. Die Verringerung des Quer- 
schnittes kann in manchen Abschnitten des Gasvertei- 
lungsrohres stetig oder annahernd stetig erfolgen und 
wird bevorzugt lediglich lokal durch absatzweise Ver- 
ringerung und anschlieflende ErhBhung des Querschnittes 
unterbrochen, sodaB im Durchschnitt der Verdrftngungs- 
kOrper die Form eines Kegels oder Kegelstumpf es auf- 
weisen sollte. 

Die Urtlichen raschen Verftnderungen des Querschnittes, 
die konstruktiv durch Aufechieben von Blechringen oder 
ringf Hrmigen Wulsten auf den kegelf Brmigen Verdrangungs 
kBrper erreicht werden kSnnen, werden bevorzugt so 
angeordnet, daB bei 25 - 29 £ der Lange der Katalysator 
schicht gemessen vom Gaseingang eine Verengung der bei 
regelmafliger Form des KBrpers zwischen 82,5 und etwa 
70 # der ursprllnglichen Querschnittsfiache betragenden 
Fiache auf 44 bis 47 # der ursprllnglichen Fiache ein- 
tritt. Ebenso wird die Querschnittsf lache bei 40 bis 
45 £ der IAnge, wo sie bei regelmaBiger Form liber 50 # 
der ursprllnglichen Fiache ausmachen sollte, bevorzugt 

ebenfalls auf 44 bis 47 £ der ursprllnglichen Fiache 
verengt. Bei 55 bis 62 # der Lange sollte die EngBtelle 
im Qu rschnltt sogar um 34 bis 38 ?6 der ursprllnglichen 
Finch* ausmachen, wti.hr end bei 68 bis 74 ^ der Lange 
nur m hr eine geringe Brtliche Ver ngung des Querschnit 
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tee auf 40 bia 44 % vorgesehen werden sollte. 

Eine solche Vorrichtung 1st in ihrem prinzipiellen 
Aufbau in Figur 1 wiedergegeben. In ihr bedeuten 1 
dae innere konzentrische Ringblech, 2 die Oasein- 
laflBffnung, 3 die Katalysatorschicht t 4 das SuBere 
Ringblech, 5 den Ringspalt, 6 die GasauslaBBffnung, 
die ia Boden des Katalysatorgehftuses angebracht ist, 
7 den Verdr&ngungskSrper, der ortlich mit Wulsten 
Oder Ringen 8 versehen ist. 11 sind Stege, die der 
Befestigung bzw. Halterung des Verdr&ngungskSrpers 7 
dienen . 

Eine Anwendung der erf indungsgem&Ben Vorrichtxmg als 
Endkatalysatorlage in einexn in mehrere Katalysator- 
lagen unterteilten Axamoniaksynthesereaktor, der zwi- 
schen den Katalysatorschiohten durch indirekten 
Wftrmetausch mit frischem Synthesegas oder durch Ein- 
ftihrung von Kaltgas gektlhlt wird, ist in Figur 2 dar- 
geetellt. Die Bezugsziffern 1 bis 8 haben die gleiche 
Bedeutung wie in Figur 1. 9 ist ein den ganzen Of en 
durohziehendes, zentrales Steigrohr, das das vom 
HauptwHrmetauecher (der sich unterhalb der erfindungs- 
gemfiflen Yorrichtung in der Basis des Of ens befindet) 
koamende frische Synthesegas bis an das obere Ofentnde 
ftihrt, von wo aus es von oben nach unten dieEingangs- 
katalysatorlagen durchstriSmt, bevor es in die er- 
f indungBgem&S konstruierte Endkatalysatorlage eintritt. 
Das reagierende Synthesegas, das von der vorhergehenden 
Katalyaatorlage bzw. dea dazwischengeschalteten Ktlhl- 
raua koaat, tritt be i 2 in den der Gasverteilung die- 
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* nenden Raum innerhalb des inneren konzent rise hen 
Ringbleches 1 ein. Der Verdrangungsktirper 7 ist 
in diesem Pall um dieses Steigrohr herum angeordnet. 
Das den Ringspalt 5 bei 6 verlassende Gas sammelt 
sich im Raum 10 f bevor es in den Hauptwarmetauscher 
abgeleitet wird. Prinzipiell kbnnen aber auch alle 
anderen Katalysatorlagen nach dem gleichen Prinzip 
aufgebaut sein, wobei bei Anwendung der erfindungs- 
gemafien Vorrichtung in einer obersten Katalysator- 
lage das zentrale Gasf Uhrungsrohr 9 gegebenenfalls 
den Brenner aufnehmen kann. 

Ist eine Aufheizung des Synthesegases in der Anfahr- 
periode aufierhalb des Of ens vorgesehen, kann bei An- 
wendung der erf indungsgemaSen Vorrichtung in einer 
obersten Katalysatorlage diese auch gem&Q Figur 3 
ausgestaltet sein. In diesem Fall endet das zentrale 
Gasf Uhrungsrohr 9 mit dem VerdrangungskBrper 7, der 
/-ale oben offenen Kegelstumpf ausgebildet ist t wobei 
diese Offnung dem Austritt des Gases in den zentralen 
Gasverteilungsraum innerhalb der Schicht dient. Die 
Bezugaziffern 1 bis 11 haben wiederum die gleiche Be- 
deutung wie in 'den Figuren 1 und 2. 

Ist eine Ruhigstellung des obersten Teiles der Kata- 
lyaatorschioht erwllnscht, um bei Setzung des Kata- 
lyBatora einen GatJcurzachluB zu vermieden, so kann 
dem einfach daduroh Rechnung getragen werden, dafl der 
oberste Teil dee inneren Ringbleches keine Cffnungen 
bealtst. 

Auf Grund der mit d r erf indungsgemaSen, konstruktiv 
b sondtrs einfachen Vorrichtung rzielten gleich- 
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mttfligen GaestrBmung 1st eine optimale AusnUtzung des 
Katalysators in radial durchstr3inten Katalysatorlagen 
mBgLlch, die durch keinen Druckverluat in den W&nden, 
die die Katalysatorschicht umgeben, erkauft werden 
mufi. Da in solchen Lagen wegen des inegesamt auftre- 
t end en, geringen Durckverluates die Verwendung eineB 
Katalysators mit relativ kleiner KorngrBfle, z.B. 
einer solchen mit 1 bis 3 nan Durchmesser, mBglioh 
ist f kann mit Ofen, in denen eine solche erfindungs- 
gem&S geetaltete Katalyeatorlage , z.B* als lange 
Endkatalysatorlage, eingebaut iet, ein besoners guter 
Aamoniakaufbau erzielt werden. 
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PatentansprUche i 

Vorriohtung zur Erzielung einer gleichm&Bigen Gas- 
verteilung in radialdurchstrBmten Katalysatorlagen 
in Beaktoren ftlr katalytische, exotherme Hoch- 
druoksyntbe sen, vorzugsweise flir die Ammoniak- 
synthese, bestehend au9 einer zwischen zwei kon- 
zentriechen, gasdurchl&ssigen Ringblechen (1,4) 
eowie dieee abschlieBenden Boden und Deckel ange- 
ordneten Katalyeatorschicht (3), wobei der inner- 
halb des inneren Ringbleches (1) sich befindliche 
Raum auf der einen Seite mit einer GaseinlaBBff nung 
(2) versehen und am anderen Ende gasdicht abge- 
schlossen iet und das ttuBere Ringblech (4) zusammen 
mit dem die Katalysatorachicht einschlieBenden 
Ofeneinsatzmantel einen Ringapalt (5) bildet, der 
an der der GaeieinlaBUf fnung (2) entgegengesetzten 
. Seite mit einer GaeauslaBBf fnung (6) versehen ist f 
dadurch gekennzeichnet , daB der der Gaeverteilung 
dienende, innerhalb des gleichmaBig mit Kffnungen 
vereehenen inneren Ringbleches (1) befindliche 
Raum einen kegel- oder kegelstumpfartigen Ver- 
drttngungakBrper (7) enthalt, der mit seiner Baais- 
fl&che auf dem gasdichten AbschluB des innerhalb des 
inneren Ringbleches befindlichen Raumes montiert 
ist und sioh mindestens liber 90 # der Hbhe der 
Katalyeatorschicht (3) erstreckt, die Basisfiache 
des VerdrangungsktJrpers (7) mindestens 65 % und 
httchstens 85 $ der Querschnittsf l&che des Raumes 
innerhalb des inneren Ringbleches (1) und die Quer- 
schnittsflftche am oberen Ende des Verdr&ngungs- 
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kBrpers (7) hHchstens 15 % davon auamacht, wobei 
auf dem Verdrfingungaktfrper (7) noch zusatzliche, 
weitere, Brtlich begrenzte, wulatartige oder ring- 
fBrmige KBrper (8) zur Querschnittsverengung an- 
gebracht sind, 

2. Vorriohtung nach Anspruch 1 t dadurch gekennzeich- 
net, dafi der dem axialen GaafluB dienende, kreia- 
ringf Brmige Querschnitt zwiachen innerem Ringblech 
(1) und Wand des Verdr&ngungakBrpera (7) in Rich- 
tung GaaatrBmung ann&hernd stetig oder abeatzweise 
bo verringert wird, daS er im Abachnitt 0 bis 
11,5 £ der gesamten Lttnge der Katalysatorachicht 
(3) in Richtung der axialen Gasstrbmung von ur- 
eprttnglich 

100 £ auf etwa 93 £ und bei 

11,5 bis 19 f 3 # der L&nge von etwa 93 % auf etwa 
82,5 bei 

19,3 bia 70 % der Lftnge von etwa 82,5 auf etwa 
53,5 * und bei 

70 bi8 100 £ der Lftnge von etwa 53,5 auf etwa 
22 * 
aba ink t . 

3- Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der der GaastrBmung vorbehaltene, 
kreiaringf Brmige Querschnitt zwiachen innerem Ring- 
blech (1 ) und Wand de8 VerdrangungakBrpera (7) 
durch das Anbringen von Wulaten oder Blechringen (8) 
im Bereich von 
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25 bis 29 $ der Lange auf 44 bis 47 %, 
40 bis 45 £ der Lange auf 44 bis 47 %, 
55 biB 62 £ der Lange auf 34 bis 38 J6 und 
68 bis 74 £ der Lange auf 40 bis 44 £ 
zusatzlich Brtlich eingeengt ist. 
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The subject of the available invention is therefore consisting a boron direction for the 
achievement of an even gas distribution in radialflowed through catalyst situations in 
reactors for catalytic, exotherms high pressure syntheses, preferably for the ammonia 
synthesis, of a catalyst layer arranged between two concentric, gas-permeable ring sheet 
metals as well as this locking soil and cover, whereby within the internal ring sheet metal 
the area on the side, present, is gas-tight final with a gas inlet port provided and at the 
other end and the outside ring sheet metal as well as the furnace employment coat 
including the catalyst layer forms an annular gap, which is provided at that the gas inlet 
port, by the fact characterized that the gas distribution serving within the internal ring 
sheet metal, evenly with openings provided area present a cone or a truncated cone-like 
Displacement body contains, which is installed with its footpoint on gas densities the 
conclusion of the present of the area within the inside ring sheet metal and extends at 
least over 90% of the height of the catalyst layer, which limited footpoint of the 
displacement body at least 65% and at the most 85% of the cross-section area of the area 
within the internal ring sheet metal and the cross-section area at the upper end 
displacement bodies still additional, further, locally, bulge-like or circular bodies are 
attached for cross-section contraction. 

The locally limited, bulge-like or circular bodies proved as necessary, in order to be able 
to adjust the last irregularities in the gas flow through the catalyst layer. 


